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Abstract of EPb846733 

A lacquered metallic substrate has a corrosion-inhibiting primer coating directly on the substrate, under 
the lacquer. The primer is formed from polyacid (1) containing several phosphonic acid groups per 
polymer molecule. (I) comprises (a) homo- or copolymers of phosphonic acids containing a double bond, 
(b) copolymers of phosphonic acids with vinyl groups and/or (c) homo- or copolymers of phosphonic acids 
with functional phosphonic esters. (1) is combined with polymer (II) with a Tg (Tg) > 100 degrees C. e.g. 
phenolic, urea and epoxide resin, and/or. low-molecular phosphonic and/or carboxylic acid (III) with 2-30C 
atoms in the C chain. 

Also claimed is a method of coating a metal substrate with this primer. 
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(54) Laddertes metallisches Substrat mR einer korrosionsschQtzenden Haftschicht auf Basis 
von PolysSuren und Verfahren zum Aufbringen der Haftschicht 

(57) Die Erfindung betrifft eine lackiertes metalli- 
sclies Substrat mit einer Schioht einer Poiysdure unter 
der l-ackierung und unmittelbar auf der Substratoberf Id- 
clie sowie ein Verfahren zum Aufbringen der Haft- 
schicht. Dabei wird das Substart gereinigt, entfettet und • 
anschiieBend eine Polys&ireschicht aufgetragen. Urn 
diese Schicht mit guter NaBhaftf^tigt^eit der l-ackierung 
und guter korrosionsschOtzenden Wirkung sowie mit 
Okologisch geringeren Nachteilen bzw. Foigelasten auf- 
zubringen. werden fOr die Haftschicht PolysSiuren ver- 
wendel, die aus Homo- Oder Copolymeren von 
Doppelbindungen enthaltenden PhosphonSuren oder 
funktionelien PhosphonsSureestern bestehen. Die ver- 
wendeten PolysSuren sind zur Steigerung der KDnx)si- 
onsschutzwirkung wahlweise mit Pdymeren einer 
Glastemperatur Ober 100**C, wie z.B. Phenol-. Ham- 
stoff- Oder Epoxidharzen und/oder mit niedermolekula- 
ren Phosphon- und/oder Garbonsduren mit bis zu 
dreiBig Kbhlenstoffatomen in der Kohlenstoffkette konv 
biniert. Das Stabidsieren der anodisch niedergeschla- 
genen Kbrrosionsschutzschlcht erfolgt durdi Erhitzen. 
Die Polymere der Komjsionsinhibitorschicht kfinnen 
mittels funktioneller Grup^en, die nicht an das Substrat 
adsorbiert sind, inter-yintramolekuiar oder zur nachsten 
Lackschicht vernetzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erf indung geht aus von einem lacWerten meta!- 
lischen Substrat mit einer Schicht einer korrosions- 
schutzenden Haftschicht unter der Lackierung 
unmittelbar auf der Substratoberfldche nach dem Ober- 
begriff von Anspruch 1 und sie geht ferner aus von 
Binam_Verfahi:en_zum, Aufbring en der Haftschicht nach 
dem Oberbegriff von Anspruch . 

Nachfblgend ist in diesem Zusammenhang stets 
von "korroslonsschOtzender" Schicht die Rede, wobel 
dies als Oberbegriff fur eine die Kon-oslon verlangsa- 
mende und fOr eIne die Kbrrosion verhindernde, also 
icrrosionsinhibierende Wirkung verstanden sein soil. 

Obllcherwa'se werden aus metallische Karosserien 
von Kraftfahrzeugen vor dem Lackieren heute mit einer 
Phospatiemngsschicht in einer Lagenstdrke von etwa 2 
^m versehen. ArechiieBend wird einer erste organische 
Schicht elektrophoretisch in elnem TauchlacWerbad 
aufgebracht. Diese Art des Schichtaufbaues iiefert eine 
. gut haftende Lackierung und einen guten Korrosions- 
schutz aufgrurd von Zusatzstoffen im KTL-Lack. Nach- 
teilig daran tst jedoch, daB in den aufgrund der 
Phosphatierung anfallenden Abw^ssern dkologisch 
bedenkiiche Nickelsalze und in den aufgrund der kata- 
phoretlschen TauchlacWerung anfallenden Abwassern 
6ko!ogisch bedenkiiche Bieisaize anfallen, die in auf- 
wendiger Weise aus den AbwSssern herausgeholt und 
in Form von SchiSmmeii aus Schwermetalloxiden als 
giftiger SondenmOIl in kostspieliger Weise entsorgt wer- 
den mQssen. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile wird in der nicht 
vorverdffentiichten DE P 195 24 198.3 vorgeschlagen, 
anstelle der bisherlgen Haftschicht Polys&uren zu ver- 
wenden, die aus Homo- oder Copolymeren (Vinylver- 
bindungen) von CarbonsSuren mit Doppelbirtdungen 
Oder aus Homo- oder Copolymeren von CarbonsSuren 
und CarbonsSureestern mit f unktlonelien Gmppen. z.B. 
Hydroxygruppen bestehen, die auch blockiert sein k6n- 
nen. Diese PoIysSuren werden auBerdem wahlweise 
mit Polymeren hoher Glastemperatur, z.B. flber 100**C, 
wie belsplelsweise Phenol-, Harnstoff- oder Epoxidhar- 
zen als schichtverdichtende Polymere oder mit nieder- 
molekularen, wasserlOslichen Carbonsduren - mit zwei 
bis dreiBig Kohlenstoffatomen in der Kette - oder mit 
beidem kombiniert. Die aufgebraclite PolysSureschicht 
ist als Ersatz der bisher Qbiichen Phosphatierung und 
der kathodischen Tauchlackierung dienen geeignet und 
gewdhrleistet in der Funktion einer Haftschicht den not- 
wendigen Korrosionsschutz. 

Weitere Vorteile der Polysduren liegen in* folgen- 
dem: 

> Im Vergleich zu bisherlgen Systemen mit Poiys§u- 
fe n kann m i ttcis dor orfindungs g e maB e n H aft^— 
schicht ein wesentiich hOherer .Qualitatsstand 
bezQgiich des Kbrrosionsschutzes erreicht werden. 
Bisher war ein so wirkungsvoller Korrosionsschutz 



nur mit einer gemeinsamen Anwendung sowohl 
einer Phosphatierung als auch einer kathodischen 
Tauchlackierung erreichbar. 
> Die aliein durch die erflndungsgemdBe Haftschicht 

5 erreichbare hohe Korroslonsschutzwirkung l&Qt 
eine wesentliche ProzeBvereinfachung zu; Lmter 
Auslassung einer KTL-Grundlerung kann in einer - 

eventuell elektrophoretisch unterstotzt - Tauchap- 



plikation anschlieBend glelch der FQIIerlack aufge- 
10 tragen werden. 

> Durch eine - u.U. anodlsche - Abscheidung der Kor- 
rosionsschutzschicht wird ein sehr umweltfreundli- 
cher ProzeB ohne Probleme einer 
Abwasserreinigung und/oder einer Schlamment- 

' IS sorgung gewdhrleistet. Zudem kfinnen Polysduren 
In Salzform eingesetzt werden. wodurch in Wasser 
schwerldsliche Poiysduren eingesetzt werden k6n- 
nen. Die elektrische Abscheidung hat weiterhin den 
Vorteil, daB die haftvermittelnden Sfiuregruppen 

20 der Polys&uren mehr zum Substrat hin orlentiert 
werden und so mit der Metalloberf lache l^esser rea- 
gieren kdnnen. 

> Die sehr guten Kbrrosionsschutzeigenschaften der 
PolysSure sind werkstoffunabhSngig und erlatdDen 

25 eine Anwendung auch auf in Mischbauweise, d.h. 
aus Stahl und Letchtmetalien erstellten Karosse- 
rien; beim jetzigen Stand der Technik ist eine 
gleichzeitige Phosphatierung von Stahl und Alumi- 
nium nicht mdglich, da Aluminium das Phosphatler- 

30 badvergifteL 

Aufgabe der Erfindung ist es, be! Beibehaltung der 
aus der DE-P 195 24 198.3 bekannten Vorteile eine 
weitere MSglichkelten zur Aufbrlngung von auf PolysSu- 
36 Ten basierenden korrosionsverhindemden Haftschicht 
anzugeben. Desweiteren ist es Aufgabe der Erfindung 
ein Verfahren zum Auftrag dieser Haftschicht anzuge- 
ben 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 

40 Merkmale von Anspruch 1 und b^ Zugrundelegung des 
gattungsgemSBen Verfahrens durch die kennzeichnen- 
den Merkmale von Anspruch gelGst. Danach l«Dmmen 
als Polysduren nun anstelle von Carbon-Gruppen nun- 
mehr Phosphonsfiureri zum Einsatz, die aus Homo- 

45 Oder Copolymeren von Phosphosduren mit Doppelbin- 
dungen und/oder aus Copolymeren von Phosphons§u- 
ren nrtit Vinylverbindungen und/oder aus Homo- oder 
Copolymeren von Phosphonsduren mit funktionellen 
Phosphonsaureestern. die auch blockiert sein kfinnen. 

so Hierbei Ist es zweckrnSBig daB die Haftschichten 
aus PolysSuren mit mindestens 10, bevorzugt 20 und 
blenders bevorzugt mindesten 50 PhosphonsSure- 
Qruppen pro PolymermolekOi aufweist. In einigen Fal- 
len Ist es sinnvoll, wen die Anzahl der Phosphonsaure- 

-ss — Gruppen grQBer 100 ist 



Die Poiysauren werden auBerdem wahlweise mit 



Polymeren hoher Glastemperatur. insbesondere Qber 
lOO^'C, wie z.B. Phenol-. Harnstoff-. Epoxidharzen als 
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schichtverdichtende Polymere und/oder mit niedermo- 
lekularen Phosphon- und/oder Carbonsduren mit biszu 
dreiBig Kbhienstoffatomen in der Kohienstoffkette tom- 
binlert, wodurch die korrosionsschOtzende Wirloing 
enorm gesteigert wird. Die Polysdureschichi wird durch 
Erhitzen immobiiisiert, wobei sie infolge einer Oxidation 
von Fe(ll) zu Fe(ni) in Wasser unlCslich wird. 

Es wurde festgestelH, daB die korrosionsschOt- 
zende Wirkung der erfindungsgerndB formulierten und 
applizierten PolysAuren im wesentlichen darauf zurOck- 
zukihren ist, daf3 die NaBhaftfestigkeit der PolysSure- 
schiciit besonders gut ist Durch die Wirkung von 
funktionellen Gruppen kommt eine sehr innige Bindung 
der Polysaureschicht (Haftschicht) an der iy/1etaIlober1l&- 
che zustande, die eine gute Haftfestigkeit bei Einwir- 
kung von Wasser und auch einen wirkungsvoilen 
Korrosionsschutz herbeifOhrt. Die NaBhaltfestigkelt der 
Haftschicht ist u.a. sehr wesentllch ursdchiich fOr die 
spatere korrosionsschOtzende Wirkung der Schicht. 

Die auf ein metaliisches Substrat erf indungsgemdB 
aufgebrachte Poiysdureschicht kann als Ersatz der bis- 
her Qblichen Phosphatierung und der kathodischen 
Tauchlackierung venwendet werden und gewahrleistet 
in der Funktion einer Haftschicht den notwendigen Kor- 
rosionsschutz, Auch die weiteren oben genannten Vor- 
teile bleiben im voilem Umfang erhalten. 

Zwar ist es bekannt. daB PolysSuren - alleine Oder 
als Copolymere mit Ester oder Aromaten - eine verbes- 
serte NaBhaftfestigkeit von Lacken auf Metallen. z.B. 
Stahl Oder Aluminium, ergeben. Jedoch kann der gefbr- 
derte. hohe Korrosionsschutz. wie er bisher be! Pkw- 
Lackierungen Qblich und durch die Phosphatierschicht 
erreichbar ist, durch die PolysSuren allein hicht erreicht 
werden. Weiterhin ist es bekannt, daB sich Polyacryi- 
sdure anodisch abscheiden IdBt. Dieses Wissen konnte 
den Fachmann jedoch nicht zuder erfindungsgemdBen, 
sowohl 6kologlsch als auch bezuglich des Korrosions- 
schutzes reievanten Verbesserung des dQnnen i-iaft- 
schichtauftrages veranlassen. 

Die l-laftschicht braucht ledigiich etwa 10 bis 1000 
Nanometer, bevorzugt 10 bis 500 nm und besonders 
bevorzugt 10 bis 200 nm stark zu sein. Bereits diese 
geringe Lagenstdrke bietet eine sehr wirkungsvolle Ver- 
besserung der NaBhaftfestigkeit und der Schutzwir- 
kung; sie kann In einer relativ kurzen Applikationszeit 
aufgebracht und ebenfaiis in einer sehr kurzen Zeit ein- 
gebrannt werden. 

Hierbei ist es von besonderem Vorteil. wenn metal- 
iische Substrate wie insbesondere Bleche und hiert)ei 
Insbesondere Bleche fOr Fonnteile von Kraftfahrzeug- 
karosserien bereits bspw. in einem Walzwerk und hier 
insbesondere vor dem Aufrollen auf einen Coil mit der 
erfindungsgemSBen Haftschicht versehen werden. 

In zweckmdBiger Ausgestaltung der das metalli- 
sche Substrat betreffenden Erfindung kann ferner vor- 
gesehen spin, daR auf die schOtzende Haftschicht als 
unterste l^ktage eine FQlterschicht aufgebracht ist cfie 
vorteilhaftenveise durch Tauchapplikation (stromlos 



Oder kathodisch) aufgetragen wird. 

BezQglich des verfahrensmfiBlgen Aspektes der 
Erfindung besteht eine zwed^SBige Ausgestaltung 
darin, daB die Haftschicht durch EIntauchen des Sub- 

5 strats, insbesondere einer Karosserie in ein Bad aufge- 
bracht werden kann, wobei ferner das Auibringen auf 
das eingetauchte Siiistrat eiektrophoretisch bei positiv 
gepoltem WerkstQck, also anodisch unterstOtzt wird. 
Desweiteren sind alie bekannten Applikationsver- 

10 fahren wie Rollen. Walzen, elektrostattsches Spritzen 
usw. fpr den Auftrag der Haftschicht auf die metaliische 
SubstratoberflSlche des Substrats geeignet. 

Durch den anodisch unterstotzten Schichtauftrag 
ergibt sich ein rascherer. ein geschiossenerer und ein 

IS orlentierterer Schichtaufbau. Das Immobilisieren der 
schutzenden Haftschicht erfolgt vorteilhaftenAfeise 
durch Erhitzen auf 25 bis 250 °C, bevorzugt auf 50 bis 
200''C und besonders bevorzugt auf 100 bis 150''C. 
Ferner kann das Immobilisieren der Haftschicht 

20 zweckmflBigenA^else durch Vernetzung mittels funktio- 
neller Gruppen In den Polymeren, die nIcht an die 
Blechoberfldche adsorbiert sind, ergSnzt oder unter- 
stOtzt werden. wodurch ein in sich sehr geschlossener 
Filmverbund innerhalb der Haftschicht und auch eine 

25 sehr gute Bindung zur folgenden Schicht entsteht. Die 
Vernetzung kann innerhalb der Haftschicht und/oder mit 
der nachfolgenden Lackschicht erfoigen. Man kann die 
Haftschicht vor dem oder zugleich nut dem Einbrennen 
der nachfolgenden Lackschicht vernetzen. 

30 Die Erfindung ist grundsdtzlich universell zum Kor- 
rosionsschutz von. Metallen einsetzbar und simultan 
auch auf unterschiedlichen Metallen anwendbar, bel- 
spielsweise auf Stahl, Aluminium oder Magnesium. Die 
PolysSure kann sowohl durch anodische Abscheidung 

36 als auch durch stromloses Tauchen appliziert werden. 

Beispiel 

Ein PrOfblech (amer. PrQfbleche mit der Bezeich- 
40 nung Q-Panel, Vertrieb Deutschland: Fa. Pausch) aus 
Qblichem gewalztem Karosserie-Stahibtech (Werkstoff- 
bezeichnung des Stahlblechs: RR-St 13) mit einer 
wdssrigen PhosphonsdurelOsung vorbehandelt und 
diese anschlieBend mit einem Zweikomponenten -Poly- 
ps urethanKlarlack beschichtet. Mit diesen Prufblechen 
wurde die NaBfestigkeit der Deckbeschichtung sowie 
die Kon-osionsbestdndlgkeit gepruft 

Zur Vorbehandlung wurde ein Polyvinyl-Phosphon- 
sdure mit einer molaren Masse von 12O0O g/mol ver- 
so wendet. Darai^ wurde eine wSssrige L6sung gebildet, 
die 5 Gew.-% Polyvinyf-PhosphonsSure enthSlt. Zum 
Applizieren der Poiysdureschicht wurde diese 1 Minute 
aus der wdssrigen Ldsung auf das PrOfblech abge- 
schieden. AnschlieBend wurde das PrOfblech 10 Minu- 
55 ten lang bei 200 **C getrodciet. Der Lack wurde in der 
Qblichen LagenstSrke sprOhappiiziert und eingebrannl 
Die NaBf^gkeit wurde mit dem KlebebandabriB- 
test (tape peel test) bestimml Dazu wird die Probe bei 



3 



5 



EP0846 733 A2 



6 



Raumtemperatur eine bestimmte Zeit lang in destillier- 
tes Wasser gelegt, die PrdbQ anschlieBend geritzt. 
oberfiachlich mit einem Tuch abgetrocknet und ein 
selbstWebendes PrOf Klebeband bestimmter Breite und 
mit definierter und reproduziertbarer Haftfdebeigen- 5 
schaft symmetrisch zum Ritz aufgeklebt. 

Wenn sich beim Abziehen des Prttf-Klebebandes. 
bezogen auf die Klebefldche. mehr ais 10 % der 
Beschichtung vom PrQfbiech Idsen, so ist der Test • bei 
der stattgefundenen W&sserungszeit - beendet LOst 10 
sich weniger von der Beschichtung ab, so wird um ein 
weiteres Zeitintervall gewdssert und an einem neuen 
Ritz der Test erneut durchgefQhrt. WSssem und Klebe- 
bandtest an einem neuen Ritz werden so oft wiederholt. 
bis sich die Beschichtung erstmals im Rrtzbereich lOst is 
Die gesamte hierfur bendtigte WSsserungszeit wird ais 
MaBzahl fQr die NaBhaftfestigkeit venA/endet. 

Die auf diese Art ermittelte NaBhaftfestigkeit betrug 
bei der erfindungsgema(3en Beschichtung etwa 500 
Stunden bzw. etwa 20 Tage. Bei unvorbehandelten und 20 
unter sonst vergleichbaren Bedlngungen beschichteten 
PrOfblechen lOst sich die Beschichtung zumeist nach 
etwa 2 Stunden. 

Zur Ermittiung der Kbrrosionsbestdndigkert wird die 2. 
Lackschicht mittels eines Erichsen-Stichels mit einem 25 
RiB definierter Querschnlttsform und 1 mm Breite ver- 
sehen, der die Beschichtung bis auf den Grundwerk- 
stoff des Prufbleches durchdrlngt. AnschlieBend wird 
das mit der geschadlgten Beschichtung versehene 
PrQfblech mit dem VDA-Wechseltest (VDA » Verband so 
der deutschen Automobilhersteller) bewettert. 3. 

Ein PrOfzyWus des VDA-Wechseltests dauert eine 
Woche und setzt sich aus einem 24 Stunden SalzsprQh- 
test, einem 96 Stunden-Klimawechseitest und einer 48 
stOndigen l^gerung bei Raumtemperatur und ca. 50 % as 
Luftfeuchtigkert zusammen.' Der 96 Stunden Klima* 
wechseltest umfaUt vier ZyWen einer 8 Stunden Trock- 4. 
nung und einer 16 Stunden Lagerung bei 40 ""C und 90 
% Luftfeuchtlgkeit 

Zur Bewertung der Quafitat der Beschichtung wird 40 
an mehreren Stellen die Breite der Urrtenfl/anderung der 
Besclnichtung gemessen und daraus ein Mittelwert 
gebildet. Die UntenA^anderung der Beschichtung ist ein 5. 
MaB for die Kbrrosionsbestfindigteft. wobei ggf. die 
Zahl der PrufzyWen mit angegeben wird. Hierbei ist ent- 45 
scheidend, auf welche Breite die Beschichtung vom 
Untergrund geidst Oder gelockert wird. 

Mit der erfindungsgerndBen Beschichtung wurde 6. 
bei 7 Bewetkerungszykien eine Unterwanderung zwi- 
schen 6 und 8 mm f^gestellt Dem gegenOber weisen so 
unter sonst vergleichbaren Bedingungen beschichtete 
Prufbleche bei nur dnem einzigen Bewetterungszyklus 
bereits eine Unterwanderung zwischen 50 und 60 mm 7. 
auf. 

55 

Patentanspruche 

1. Lackiertes metallisches Substrat mit einer schOt- 



zenden l-iaftschicht gegen Kbnrosion unter der l^k- 
kierung unmittelbar auf der Substratoberfldche, 
. mit einer aus Poiysfiuren mit mehreren Phosphon- 
sSure-Gruppen pro PoiymermolekOI gebildeten 
Haftschicht. 

wobei die Polys&uren aus 

> Homo- Oder Copolymeren von Doppelblndun- 
gen enthaltenden PhosphonsSuren und/oder 

> Copolymeren von Phosphonsauren mit Vinyl- 
verbindungen und/oder 

> Homo- Oder Copolymeren von Phosphonsau- 
ren mitfunktioneiien Phosphonsdureestem, 
bestehen und 

wobei ferner die verwendeten PolysSuren kom- 
biniert sind 

> mit Potymeren mit einer QIastemperatur Qber 
lOO^C, wie z.B. Phenol-, Hamstoff-, Epoxidhar- 
zen und/oder 

> mit niedermolekularen Phosphon- und/oder 
Carbonsguren mit bis zu dreiSig Kohienstoff- 

. atomen in der KbhIenstoffkette. 

Substrat nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polysdure aus mindestens zehn, bevorzugt 
mindesten 20, und besonders bevorzugt minde- 
stens 50 PhosphonsaOren pro PoiyniermolekOI 
gebildet ist. 

Substrat nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

da8 die Korrosionsschutzschicht etwa 10 bis 1000 

Nanometer, bevorzugt 10 bis 500 Nanometer. 

besonders bevorzugt 10-200 Nanometer stark ist. 

Substrat nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet 

daB die auf die t^n'osionsschutzschicht aufge- 

brachte erste l^ge der Lackierung eine Fuller- 

schiclit ist 

Substrat nach /Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Substrat ein Biech , inSbesondere eines 
Coils ist. 

Substrat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Substrat ein Blechbauteil. insbesondere 
einer Fahrzeugkarosserie ist. 

Verfehren zum Aufbringen einer Schicht einer 
schutzenden Haftschicht auf ein metallisches Sub- 
strat vor dessen Lackieren, 

> bei dem das Sut^strat gereinigt und entfettet 
wird und 
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bei dam anschlieBend eine Haftschicht auf der 

Oberfldche des Substrats niedergeschiagen 

und dieser Belag anschlieBend auf der Sub- 13. 

siratoberfldche stabilisiert wird, wobei 

bei dem als haftvermlttelndes Polymer Poly- s 

sduren mit mehreren Phosphonsdure-Qruppen 

Pro PolymermolekQ! venwehdet werden, 

wobei die Polys^uren aus Homo- oder Copoly- 

meren von Doppelbindungen enthaitenden 

Phosphonsduren und/oder 10 

aus Copolymeren von Phosphonsfiuren mit 

Vinylverbindungen und/oder aus Homo- oder 

Copolymeren von Carbonsauren mit funktio- 

nellen Phosphonsdureestern bestehen, 

bei dem die verwendete(n) Polys3ure(n) v^hl- is 

weise mit Polymeren einer Qiastemperatur 

Ober 100°C. wie z.B. Phenol-, Harnstoff - oder 

Epoxidharzen und/oder mit niedermolekuiaren 

Pho^hon und/oder Cart)onsduren, die bis zu 

drelBig Kbhienstoffatome In der Kohlenstoff- 20 

kette aufweisen, kombiniert werden, 

bei dem die haftvermlttelde Schicht aus einer 

wdBrigen LQsungen von Polysduren gebildet 

wird, und 

bei dem die schQtzenden Haftschicht erhitzt, 25 ■ 
durch die Erhitzung immobilisiert und durch die 
Immobiiisieren stabilisiert wird. 



Chen der Karosserie in ein Bad eriblgt 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB das Aufbringen der Haftschicht auf die In das 

Bad eingetauchte Karosserie elektrophoretisch. 

vorzugsweise anodlsch unterstQtzt wird 



Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, so 
daB Poiysduren mit mindestens zehn. bevorzugt 
mit mindestens 20. und besonders bevorzugt mit 
mindestens 50 Phosphonsauren pro Polymermoie- 
kOI venwendet werden. 
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Verfahren nach /Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB zur Blldung der haftvermittelnden Schicht eine 
w^ssrlge L6sung mit einer Konzentration von 0,1 
bis 5,0 %, vorzug9veiseO,2 bis 2,0% an PolysSu- ' 40 
ren verwendet wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch g ekennzeichnet, 
daB die Poiys3ure(n) der Haftschicht mittels funk- 
tioneller Gruppen, die nicht an das Substrat adsor- 
biert sind. inter- oder intramolekular oder zur 
nSchsten Lackschicht vernetzt werden. 
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11. Verfahren nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haftschicht durch Erhitzen bei etwa 20 bis 
250°C, bevorzugt 50 bis 200'*C. und besonders 
bevorzugt 1 00-1 50*C immobilisiert vArd, 

12. Verfahren nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Aufbringen der Haftschicht durch Entau- 
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